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چکیده 


به منظور بررسی اثر تنش خشکی بر تحمل به یخ‌زدگی گیاهان بنفشه, آزمایشی به صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در 
دنه کناورفی داش گام فرتوی ماه گر سا ۱۳۹۴ اتعام شب خرایل آرماف قامل مس عظرح یبای ( مهو فرهه ظ فیت: زرا این 12 
سطح دمایی (۲۰ صفر ۲ ۶ ٩‏ 2-۱۲ 2-۱۵ 2۱۸ ۲۱- و ۲۴- درجه سانتی گراد) بود. گیاهان پس از گذراندن دوره خوسرمایی در معرض تیمارهای 
آیاری قرار گرفتند و سپس برای تتش یخ‌زدگی به فریزرترموگردیانانقال یفتن. نتایج نشان داد که هر چند با کاهش دما درصد نشت الکترولیت‌ها در 
گیاهان هر سه تیمار آبیاری افزایش یافت. اما میزان آن در تیمار ۸۰ درصد ظرفیت زراعی نسبت به دو تیمار دیگر به ترتیب ۳۲ و ۱۰ درصد بیشتر بود. 
گیاهان تحت تیمار (به جز ۸۰ درصد ظرفیت زراعی) توانستند کاهش دما تا ۲۱- درجه سانتی گراد را تحمل کنند. تیمارهای۸۰ و ۴۰ درصد ظرفیت 
زاعی در دمای ۱۸- درجه سانتی‌گرادبیشترین و کمترین (به تریب ۷۴ و ۴۲ درصد) کاهش سطح برگ را نسبت به تیمر شاهدداشتند. اجزاء زایشی به 
طور معنی‌داری تحت تأثیر تیمارهای دمایی و آبیاری قرار گرفتند. گياهان تحت تیمار ۶۰ درصد ظرفیت زراعی در دمای صفر درجه سانتی‌گراد بیشترین 
افزایش (به ترتیب ۵۵» ۶۲ و ۶۴ درصد) وزن خشک اجزاء رویشی» زایشی و کل را نسبت به شاهد به خود اختصاص دادند. وجود همبستگی منفی و 
معنی‌داری بین درصد بقاء و دمای کشنده ۵۰ درصد گیاهان براساس درصد بقاء (میم5 آ/]) مشاهده شد (**۰/۹۵-< ۲). نتایج همچنین نشان داد که در 
گیاهان, با کاهش درصد نشت الکترولیت‌هاء دمای کشنده ۵۰ درصد نمونه‌ها بر اساس نشت الکترولیت‌ها (1/1:00) و دمای کاهنده ۵۰ درصد وزن 
خشک گیاه (181«[۷]]5) به طور معنی‌داری کاهش يافته است. با توجه به نتایج به نظر می‌رسد که با اعمال تیمار آبیاری ۶۰ درصد ظرفیت زراعی 


مقاومت گیاهان بنفشه در برابر تنش یخ‌زدگی افزايش می‌یابد. 


واژه‌های کلیدی: بقاء زمستانه» تغییرات اقلیمی» دمای کشندگی» مقاوم‌سازی» یخ‌زدگی 


مقدمه 

بنفشه (۱۷/۱۲۵6۵۵ *</۲0) گیاهی چند ساله است که به 
صورت یکساله کشت می‌شود و متعلق به خانواده ۷10126626 
می‌باشد. این گیاه به صورت علفی رشد می‌کند (۱۴). بنفشه بهترین 
رشد را در دمای ۱۳-۴ درجه سانتی‌گراد داشته از این رو دماهای 
یخ‌زدگی زمستانه نقش مهمی در ماندگاری آن دارند (۶) در آغللب 
نواحی معتدله عواملی مانند یخ‌زدگی» چرخه‌های ذوب و بخ (که به 
دلیل کاهش و افزایش دمای محیط ایحاد می‌شود)» تشکیل لایه‌های 
یخ روی گیاه و خاک (که موجب بروز شرایط غیرهوازی در گیاه 


۸ ۲ و ۴- به‌ترتیب دانش آموخته دکتری استاد و دانشیار گروه علوم باغبانی و 

فضای سبز, دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد 

(*:- نویسنده مسئول: ,جریا ۵) بم] تمرح طام) : اتقصص) 

۳- استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات» دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد 
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می‌شود)» همچنین پسابیدگی زمستانه (که در این حالت خاک منجمد 
است» در حالی که دمای هوا افزايش می‌یابد و گیاه در معرض تشعشح 
خورشید و افزایش تعرق قرار دارد) رشد و نمو و بقاء زمستانه گیاهان را 
تحت تاثیر قرار می‌دهند (۲۵). 

توانایی گیاهان مختلف در تحمل به دمای پایین بسیار متفاوت 
است با این وجود برای تضمین بقاء گیاهان در شرایط زمستان وجود 
مکانیسم‌های سازگار کننده ضروری است و از جمله مهم‌ترین 
مکانیسم‌های شناخته شده در این خصوص می‌توان به خوسرمایی 
اشاره داشت (۱۸). ایجاد خوسرمائی در گیاه از طریق تغییر در ترکیب 
چربی‌های غشاء پلاسمائی. تجمع ترکیبات محافظت کننده نظیر 
کربوهیدارت‌هاء اسیدهای آمینه یا سایر اسمولیت‌ها و القاء فعالیت ژن 
های جدید سبب افزايش مقاومت گیاه به سرمای زمستانه می‌شود 
(۱۱). تغییر آبیاری و تنش خشکی یکی دیگر از مکانسیم‌هایی که 
جهت افزایش تحمل به یخ‌زدگی استفاده می‌گردد. اعتقاد بر این است 
که تنش سبب بهبود مقاومت گیاهان به تنش‌های دمایی می شود 
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(۵). جیانگ و هانگ (۱۳) در تحقیقی نشان دادند که تنش خشسکی 
سبب افزايش مقاومت به دمای زیاد به دلیل افزایش رشد ريشه و 
تنظیمات اسمزی در چمن پواً (687۵5/ 0/1 گردید. نتایج 
آزمایش هافمن و همکاران (۱۱) بر اثر پیش تیمار تنش خشکی بر 
مقاومت به یخ‌زدگی در دوشرایط دریافت تیمار خوسرمایی (۲ درجه 
سانتی‌گراد) و عدم دریافت خوسرمایی (۲۰ درجه سانتی‌گراد) در دو 
رقم چمن لولیوم (6۳۵7۵ 011:70]) نشان داد که پیش تیمار تنش 
خشکی سبب افزایش مقاومت به یخ‌زدگی (کمترین 1 در رقم 
بوکانیر (1306020667) گردید اما بر رقم سانکیسد (90۵105560) 
تأثیری نداشت. مدیرز و پوکمن )۱٩(‏ اثر تیمارهای خشکی را بر گیاه 
بوته قطران (۱671016 10760) بررسی نمودند و نتایج نشان داد 
که تنش خشکی سبب افزايیش مقاومت به یخ‌زدگی در برگ‌ها گردید 
و همچنین بعد از تنش یخ‌زدگی» مرگ سلولی در گیاهانی که در 
معرض تنش خشکی بودند کمتر از گیاهانی که آبباری کامل دریافت 
کردند. بود. در هر دو تیمار آبیاری گیاهان در دمای ۲۴- درجه 
سانتی‌گراد از بین رفتند. در گیاه توت‌فرنگی نتایج مورد بررسی نشان 
داد که تنش آبی و دمای کم دو کلید اساسی در سازگاری به یخ‌زدگی 
به شمار می‌آیند. زیرا در طبیعت با کاهش دما در گیاهان تنش خشکی 
اعمال می‌گردد و پتانسیل آب برگ کاهش می‌یابد. درحالی که هر دو 
فاکتور دما و آیاری در سازگاری به دمای کم نقش دارنه اما به نظر 
می‌رسد در اين گیاه تنش آبی نقش مهم‌تری را در مقاومت به 
یخ‌زدگی ایفا می‌کند. تیمار خوسرمایی گیاهان به مدت دو هفته سبب 
افزايش مقاومت به یخ‌زدگی از ۱۴ درجه تا ۲۰- درجه سانتی‌گراد 
گردید در حالی با حذف تیمارتنش خشکی گیاهان فقط تاه درجه 
سانتی گراد مقاوم بودند که این نشان دهنده نقش مهم تنش خشکر 
در سازگاری به دمای کم می‌باشد (۲۲). 

در تنش سرما فعالیت غشاء مختل می‌گردد. به همین دلیل 
اندازهگیری نشست الکترولیت‌ها از افت‌های گیاهی پس از اعمال تتش 
یخ‌زدگی » به عنوان یک روش مناسب برای تخمین میزان خسارت 
سرما در گیاهان مورد استفاده قرار گرفته است و دمایی که سبب ۵۰ 
درصد نشت از سلول‌های گیاهی می‌شود به عنوان دمای ۵۰ درصد 
کشندگی (۱)1/۲:0 پیشنهاد شده است .)۲٩(‏ در مطالعه ای تحمل به 
یخ‌زدگی گونه‌های زویشیاگراس ٩00.‏ 20(5:4) مورد آزمایش قرار 
گرفت و مشاهده شد که دامنه دمای پنجاه درصد کشندگی بر اساس 
درصد نشت الکترولیت‌ها در آن‌ها بین -۱/٩‏ تا ۱۰/۴- درجه 
سانتی‌گراد با میانگین 1/150 (۶/۴۵-۱/۷۷- درجه سانتی‌گراد) بود و 
و ی رین مار اه ترس وهای .2 
۵ (حساس) و ۵۳0760 2۰ (متحمل) مشاهده شد 
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(۳۷). از آنجایی که تنش یخ‌زدگی منجر به کاهش درصد بقاء (۳۳) 
می‌شود» لذا تعیین دمایی که منجر به کاهش ۵۰ درصدی در بقاء 
(«م<1) گیاهان می گردده شاخص مناسب دیگری برای بهگزینی 
نواع متحمل ذکر شده است (۳۸). موسوی و همکاران (۲۲) تحمل به 
یخ‌زدگی گیاه زینتی مینای چمنی (67۵۶ 8011۶) را بر اساس 
شاخص درصد بقا و .یمه 1 مورد بررسی قرار داده و مشاهده کردند 
که با کاهش دما به کمتر از ۱۶- درجه سانتی‌گراد درصد بقاء گیاهان 
کاهش یافت و میزان سمء]/] گیاه نیز ۱۷- درجه سانتی‌گراد بود. 

اعتقاد بر این است که درصد بقاء و .مه به تنهایی نمی‌تواند 
معیار معتبر و مناسبی برای تشخیص و معرفی ارقام متحمل باشد. 
بعبارتی ممکن است یک نمونه گیاهی ,115 خوبی (به لحاظ این 
شاخص متحمل‌تر باشد) داشته باشده ولی لزوماً زیست توده مناسبی 
تولید نکند. از اين رو تعیین دمایی که سبب کاهش ۵۰ درصد وزن 
خشک گیاه (۲)۲50 می‌شود مد نظر قرار گرفته است .۲٩(‏ در 
بررسی بر تحمل به سرمای دیررس بهاره گیاه دارویی سیاه‌دانه 
(م »هع عااهع۳) از نظر :2۲2۷1 تفاوت معنی‌داری بین 
اکوتیپ ها وجود داشت» بطوری که اکوتیپ های سبزوار و بیرجند 
کمترین و اکوتیپ فردوس بیشترین مقدار را به لحاظ این شاخص 
داشتند. در مطالعه مذکور, اکوتیپ های سبزوار و فردوس به لحاظ 
««مح آن1 نیز به ترتیب بعنوان مقاوم‌ترین و حساس‌ترین اکوتیپ ها 
شناخته شدند (۱۵). 

بنفشه گیاهی با اهمیت اقتصادی فراوان است که بیشتر به عنوان 
یک محصول فصل سرد کاربرد دارد و یکی از عوامل محنود کننده 
رشد این گیاه. افزایش دما طی فصول سرد و به دنبال آن ایجاد تتنش 
خشکی است. از طرف دیگر در گذشته در زمستان به علت کاهش 
تبخیر و تعرق و وجود رطوبت نسبی مناسب گیاهان نیاز به آبیاری 
کمتری داشتند اما پراکنش متفاوت و تغییر مدت این دوره ها در 
زمستان تغییر کرده است و سرما به دوره های کوتاه مدتی تبدیل 
گردیده اند. از آنجایی که متغیرهای دما و بارش عوامل موثری در 
مطالعه تغییرالیم به شمار می‌روند مطالعات انجام گرفته نیز بیشتر بر 
محور این دو متفیر متمرکز بود و این سئوال را برای متصدیان فضای 
سبز به وجود آورده که آیا باید اين گیاهان را در زمستان آبیاری نمود 
؟. بنابراین در این پژوهش اثرات متقابل تنش خشکی و یخ‌زدگی در بر 
برخی صفات فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی گیاه بنفشه تحت شرایط 
کنترل شده ارزیابی گردید. 


مواد و روش‌ها 
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تأثیر سطوح آبیاری بر بهبود تحمل به تنش بخ‌زدگی در گیاه بنفشه در شرایط کنترل شده ‏ ۳ 


اين آزمایش در سال ۱۳۹۴ به صورت فاکتوریل و در قالب طرح 
کاملاً تصادفی با سه تکرار در دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی 
مشهد اجرا شد. عوامل آزمایش شامل سه تیمار آبیاری (۸/ ۶۰ و ۴۰ 
درصد ظرفیت زراعی) و ده سطح دمایی (۲۰ صفر ۲ ۶ 4 ۷۱۲- 
۰ ۰-۵ ۰-۱۸ ۲۴-۲۱- درجه سانتی‌گراد) بود. این آزمايش شامل ٩۰‏ 
کلتاش قر دام خایش ۵ گیاه بده یس از کت یس یه 
(طعاماظ طاه 0010 مصم ۱۷3۲۵۵۵۵7۵ <۲۶۵/2) در مرداد ماه 
در خزانه. گیاهان پنج برگی در آبان ماه به گلدان‌هایی با طول ۱۷ و 
قطر ۱۶ سانتی‌متر حاوی خاک مزرعه. ماسه و کود حیوانی, منتقل 
شدند. گیاهان در شرایط آب‌وهوای طبیعی رشد یافته و با سرما خو 
گرفتند (دمای حداقل و حداکثر تابستان, پاییز و زمستان سال آزمایش 
در شکل ۱ نشان داده شده است). با ظهور گل‌ها تیمار تنش خشسکی 
به مدت دو هفته با استفاده از روش وزنی اعمال گردید. میزان رطوبت 
وزنی برای وضعیت زراعی (۳6) بر اساس معادله (۱) محاسبه شد 
(5). 


۳) <* 0 
: 


)0 
در اين معادله ۸: وزن خاک مرطوب پس از خروج آب ثقلی و 3 
وزن خاک خشک شده در دمای ۱۰۵ درجه به مدت ۴۸ ساعت می 
باشد. 
سپس برای اعمال تیمارهای یخ‌زدگی به فریزر ترموگرادیان 
منتقل شدند. دمای فریزر در شروع آزمایش پنج درجه سانتی‌گراد بود 
که پس از قرار دادن نمونه‌ها در آن دما با سرعت دو درجه سانتی‌گراد 
در ساعت کاهش یافت. جهت جلوگیری از پدیده فراسرما و ایجاد 
هستک بخ در گیاهان و اطمینان از اينکه مکانیزم از نوع تحمل است 
و نه اجتناب» در دمای ۲- درجه سانتی‌گراد اسپری 1۳۸۳ ( 166 
2 200۷7۶ ۳۷01621108) بر روی نمونه‌های مربوط به 
تیمارهای دمایی کمتر از صفر درجه سانتیگراد به نحوی انجام شد که 
سطح گیاه را قشری نازک از اين محلول پوشاند. جهت ایجاد تعادل در 
دمای محیط و اطمینان از قرار گرفتن گیاهان در معرض دماهای مورد 
نظرء گیاهجه‌ها در هر تیمار دمایی به مدت یک ساعت نگهداری (۲۸) 
و سپس از فریزر خارج و به منظور جلوگیری از ذوب شدن سریع به 
اتاقک سرد با دمای ۲* ۵ منتقل و بمدت ۱۲ تا ۲۴ ساعت نگهداری 
شدند. به منظور تعیین پایداری غشاء پلاسمایی از روش اندازه گیری 
نشت یونی استفاده شد. به این منظور برای هر تیمار دمایی پنج برگ 
جوان کاملا توسعه يافته از پنج گیاه انتخاب و در ویال‌های حاوی ۴۰ 
میلی لیتر آب دوبار تقطیر در شرایط محیطی آزمایشگاه قرار داده 


شدند. سپس نمونه‌ها روی شیکر قرار گرفته و بعد از شش ساعت 
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نشت الکترولیت‌ها با استفاده از دستگاه 7 متر (مدل- 100772۷) 
اندازه گیری شد (۳۱). به منظور اندازه‌گیری میزان کل نشت 
الکترولیت‌ها در اثر مرگ سلول, وبال‌ها به مدت ۲۰ دقیقه در اتوکلاو, 
با فشار ۱/۵ مگاپاسکال و دمای ۱۲۱ درجه سانتی‌گراده قرار داده 
شدند. سپس نمونه‌ها به مدت شش ساعت روی شیکر قرار گرفته و 
پس از آن ثشت الکترولیت‌ها (۳0) اندازه گیری شد. درصد نشت 
الکترولیت‌ها با استفاده از معادله (۲) محاسبه شد (۲۱). 
1 

۳۲۲,۷6 < << 0 
9 ۳ 

در اين معادله 1,۶0 ,50 و ۳2 به‌ترتیب نشان دهنده‌ی درصد 
باشند. 

جهت تعیین درصد بقاء و بازیافت گلدان‌های حاوی نمونه‌های 
گیاهی به گلخانه منتقل شده و پس از حدود ۴ هفته رشد مجدد آن‌ها 
ارزیابی شد .)٩(‏ درصد بقاء گیاهان از طریق شمارش تعداد بوته زنده 
در هر گلدان و از طریق معادله (۲) محاسبه شد. 

8 

51960 < > «# 0 ۲) 

در اين معادله ۸ و ظ به‌ترتیب گیاهان قبل از تیمار دمایی و تعداد 
گیاهان زنده بعد از دوره ریکاوری می‌باشد. 

همزمان صفات دیگری نظیر سطح برگ و اندا‌های زایشی (گل 
و غنچه) ثبت شد. وزن خشک اندام رویشی (ساقه و برگ)» اندام 
زایشی (تعداد گل, غنچه و کپسول)» ريشه و وزن خشک کل گیاهان 
نیز پس از ۴۸ ساعت قرار گرفتن در آون با دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد 
به منظور محاسبه دمای ۵۰ درصد کشندگی بر اساس درصد نشت 


0 بت ) +ده - مه 


وب 
که در این معادله آ]: میزان نشت الکترولیت پیش بینی شدهه. 
۳11 حداقل مقدار نشت الکترولیت در دماهای مختلف» ۲180: حداکثر 
نشت الکترولیت در دماهای مختلف» »: عدد نی ظ: سرعت افزایش 
شیب منحنی» ]: دما و 117: نقطه عطف منحنی (نقطه میانی بین 
نقاط حداقل و حداکثر منحنی و نشان‌دهنده خروج ۵۰ درصد 
الکترولیت‌ها از سلول) می‌باشد. ,یمء ]17 و 112[۷1]50 نیز به ترتیب با 
استفاده از رسم نمودار درصد بقاء و وزن خشک گیاهان در مقابل 
دماهای یخ‌زدگی و تعیین دمایی که سبب کاهش ۵۰ درصدی صفت 
مورد بررسی نسبت به تیمار شاهد شده بود» تعیین گردیدند. محاسبات 
آماری و رسم نمودارها با استفاده از نرم افزارهای 13.2 1(۷۳ 5۸۵5 
[۵عظ و ٩1067116‏ انحام شد و میانگین‌ها با آزمون «آصن مقایسه 


ندند. 


۴ . نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۴ شماره 1 بهار ۱۳۹۹ 
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شکل ۱- تغییرات دمای حداقل و حداکثر روزانه در تابستان, پاییز و زمستان سال ۱۳۹۶ 
5 ۱۲۱۴۵/۵ 200 اه وعصصصای مصتسل هه مرها مصاصص ج فص 0ص حصصتصتر واتقل ۵ مرمتاه:2 ۷ -1 مساهز۲ 


اثر متقابل تنش خشکی و دما بر درصد نشت الکترولیت‌ها 
معنی‌دار بود (جدول ۱)» به‌طوری که تیمار ۸۰ درصد ظرفیت زراعی در 
دمای ۲۰ درجه سانتی گراد حداقل و در دمای ۲۳- درجه سانتی‌گراد 
حداکثر میزان نشت الکترولیت‌ها را داشت. هر چند با کاهش دما 
درصد نشت الکترولیت‌ها در گیاهان هر سه تیمار آبیاری افزایش 
یافت اما این افزایش در تیمار ۸۸۰ ظرفیت زراعی نسبت به دو تیمار 
دیگر در دمای ۲۴- درجه سانتی‌گراد به ترتیب ۱۶ و ۲/۸ درصد 
بیشتر بود. شیب افزایش نشت الکترولیت‌ها در تیمارهای ۶۰ درصد و 
۰ درصد کمتر از تیمار ۸۰ درصد بود. رسیدن به حداکثر درصد نشت 
الکترولیت‌ها نیز در همه تیمارها در دمای ۲۴- درجه سانتی‌گراد رخ 
اد (شکل ۲ در بررسی اثر تتش یخ‌زدگی بر گیاه گوارا ( 606 
۰ نیز مشخص گردید که با کاهش دمای یخ‌زدگی درصد 
نشت الکترولیت‌ها افزايش می‌یابد» درصد نشت الکترولیت‌ها در دمای 
۵- درجه سانتیگراد ۵۴ درصد بیش تر از دمای صفر درجه 
سانتی‌گراد بوده است (۳۱). ژوان و همکاران (۳۷) دمایی را که در آن 
۰ درصد نشت الکترولیت‌ها اتفاق می افتد» به عنوان دمای ۵۰ درصد 
کشندگی بر اساس نشت الکترولیت‌ها (:1/1:0) مورد استفاده قرار 
دادند. در مطالعه حاضر از نظر شاخص دذکر شده نیز بین تیمارهای 
آبیاری اختلاف معنی‌داری وجود داشت. تیمار ۶۰ درصد ظرفیت زراعی 
دارای کمترین »1/150 بود اما مقدار آن در دو تیمار ۸۰ درصد و ۴۰ 


درصد ظرفیت زراعی به ترتیب ۳/۲ و ۶/۶ درجه سانتی‌گراد نست به 
تیمار ۶۰ درصد ظرفیت زراعی افزایش یافت (جدول ؟). از آنجایی که 
تنش سرما سبب اختلال در غشای سلولی و بدنبال آن نت 
لکترولیت‌ها از سلول می‌شود لذااندازه‌گیری نشت معیار قاببل قبولی 
برای مقاومت به تنش یخ‌زدگی می‌باشد (۲۱). در بررسی حاضر با 
کاهش دما از ۲۰ به ۲۴- درجه سانتی‌گراد میزان نشت الکترولیت‌ها 
به دلیل آسیب غشاء افزایش یافت. تتایج آزمایش خاضر با تتایج 
نظامی و همکاران (۲۴) که نشان دادند که در گیاهان تحت تنش» 
شیب نشت منحنی درصد نشت الکترولیت‌ها در مقابل دماهای 
یخ‌زدگی افزایش می‌یابد. مطابقت دارد. در برگ‌های زنده آسیب‌های 
مکانیکی به دلیل تشکیل هسته‌های یخ درون سلول سبب مرگ 
سلول یا آسیب بر میزان فتوسنتز برگ می‌شود (4)۳۰ از طرفی 
سلول‌های گیاهی در طول تنش یخ‌زدگی به خشکی آذابته می‌گردند 
نابر این سلول‌ها به تغییرات پیشتر در اثر تشکیل هسته‌های بخ در 
تنش یخ‌زدگی مقاوم‌تر می‌گردند زیرا خشکی با تنظیمات اسمزی 
سبب تغییرات خواص غشاء می‌شود (۳۲۴). نتایج نشان داد که تیمار 
آبیاری ۶۰ درصد ظرفیت زراعی سبب کاهش میزان نشست 
الکترولیت‌ها گردید و از طرفی با کاهش 1/150 مقاومت به تنش 
یخ‌زدگی افزوده گردید که این نتایج با نتایج هافمن و همکاران 
(۱۱)که نشان دادند در اثر اعمال تنش خشکی گیاهانی با م:]/1 کمتر 
در برابر تتش یخ‌زدگی مقاوم‌تر بودنده تطابق داشت 


تأثیر سطوح آبیاری بر بهبود تحمل به تنش یخ‌زدگی در گیاه بنفشه در شرایط کنترل شده 
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جدول ۱- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) درصد نشت الکترولیت» درصد بقاء و رشد مجدد گیاهان بنفشه تحت تیمارهای آبیاری و دمایی 
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نشان دهنده معنی‌داری در سطح احتمال ۱ درصد می‌باشد. 
امه اتانطاهطامج 19۵ 26 اصهعتکتصوله ۵ ماحمومزمم :۲ 


اثرات متقابل تیمارهای آبیاری و دمایی بر درصد بقاء گیاهان 
معنی‌داری بود (جدول ۱). گیاهان در سه تیمار آبیاری تا دمای ۱۲- 
درجه سانتی گراد کاملا زنده ماندند اما در تیمار ۸۰ درصد ظرفیت 
زراعی کاهش دما به ۲۱- درجه سانتی گراد سبب مرگ تمام گیاهان 
شد اما بقاء دو تیمار دیگر در این دما به ترتیب ۸۰ و ۷۲ درصد بود. در 
تیمار ۶۰ درصد ظرفیت زراعی گیاهان تا ۱۸- درجه سانتی‌گراد کاملا 
زنده ماندند اما بقاء در دو تیمار دیگر به ترتیب ۲۷ و ۱۳ درصد کاهش 
یافت (شکل ۲). کیم و اندرسون (۱۶) در بررسی اثر تنش یخ‌زدگی بر 
گیاه زینتی داوودی (12۷۵۱۷۰ 0۲ج م0۵0۵ 
مشاهده کردند که دماهای یخ‌زدگی تاثیر معنی‌داری بر درصد بقاء 
گیاهان داشت و با کاهش دما درصد بقاء نیز کم شد بطوریکه در 
دماهای ۱۰- و ۱۲- درجه سانتی‌گراد درصد بقاء به ترتیب ۴۶ و ۵۲ 
درصد کمتر از دمای ۶- درجه سانتیگراد بود. ایشان بیان کردند که 
درصد بقاء بسته به ژنوتیپ گیاهان متفاوت بود. هر چه تحمل به تنش 
یخ‌زدگی کمتر باشد کاهش دما آسیب بیشتری به گیاهان وارد می‌کند 
و در نتیجه درصد بقاء نیز کمتر خواهد شد. به طور کلی روش مناسب 
برای ارزیابی مقاومت گیاهان به سرماء قرار دادن گیاهان در دماهای 
یخ‌زدگی و تعیین بقاء آن‌ها در برابر دماهای یخ‌زدگی بعد از سه هفته 
دوره رشد مجدد می‌باشد .)٩(‏ نتایج نشان داد که با کاهش بیشتر دما 
از درصد بقاء گیاهان کاسته شد. از طرفی بین درصد نشست 
لکترولیت‌ها و درصد بقاء گیاهان رابطه معکوسی وجود دارد بتحویکه 
با افزایش میزان درصد نشت از بافت‌های گیاهان تحت تیمار ۸۰ 
درصد ظرفیت زراعی از میزان بقاء گیاهان در برابر دماهای یخ‌زدگی 
کاسته شد. به نظر می‌رسد که حضور آب در خاک سبب تشکیل 
هسته‌های یخ بعد از تیمارهای دمایی شده است و با افزایش درصد 


نشت الکترولیت‌هاء درصد بقاء گیاهان را کاهش داده است. از طرفی 
بین تنش‌های محیطی ارتباط تنگاتنگی وجود دارد بنحویکه گیاهان 
در مقابله با تنش‌ها برای بقاء خود ترکیبات انوبه‌ای را تولید 
می‌نمایند و به نظر می‌رسد گیاهان تحت تنش خشکی ۶۰و ۲۰ 
درصد ظرفیت زراعی با تولید این ترکیبات انوبه (پرولین) و تنظیمات 
اسمزی اثرات منفی تنش یخ‌زدگی را تخفیف داده‌اند زیرا تنظیمات 
اسمزی در طی تنش خشکی باعث کاهش دمای یخ‌زدگی شیره 
سلولی می‌گردد (۱۷) و از طرفی سوپرکولینگ سلول‌ها تا دمای 7-۱۰ 
درجه سانتی‌گراد ادامه می‌یابد درحالی که یخ‌زدگی آپوپلاست در 
دماهای نزدیک به صفر درجه سانتیگراد حاصل می‌شود .)۱٩(‏ 

اثرات متقابل تیمار آبیاری و دمایی بر دمای ۵۰ درصد کشندگی 
براساس درصد بقاء معنی‌دار بود. گیاهان تحت تیمارهای ۶۰و ۴۰ 
درصد ظرفیت زراعی دارای کمترین ««ه1]5بودند. با کاهش تنش 
خشکی در تیمار ۸۰ درصد ظرفیت زراعی نسبت به دو تیمار دیگر 
> آ نآ به ترتیب ۲ ۲/۹ درجه سانتی‌گراد افزایش یافت (جدول ۴. 
بین درصد نشت الکترولیت‌ها و درصد بقاء گیاهان بنفشه همیستگی 
منفی و معنی‌داری (**۰/۷۷- < ۲) مشاهده شد (جدول ۵) و لذا با 
افزايش درصد نشت الکترولیت‌هاء مرگ و میر گیاهان افزايش یافته 
است. موسوی و همکاران (۲۲) نیز در بررسی تحمل به یخ‌زدگی گیاه 
زینتی مینا چمنی بیان کردند بین درصد نشت الکترولیت‌ها و درصد 
بقاء رابطه منفی وجود داشت. با وجود این در شرایطی که ۵۰ درصد 
نشت الکترولیت‌ها به وقوع پیوسته است» هیچ گونه مرگ و میری در 
سه تیمار آبیاری رخ نداده» بلکه نشت الکترولیت‌ها به میزان ۴۲ ۴۸ و 
۶ درصد به ترتیب در گیاهان تحت تیمار ۰۸۰ ۶۰و ۴۰ درصد منجر 
به کاهش ۵۰ درصدی بقاء‌گیاهان شده است (شکل ۲). گیاهان بنفشه 


۶ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۴ شماره ۱. بهار ۱۳۹۹ 


با «ومه نآ منفی‌تر تحمل بیشتری به دماهای یخ‌زدگی نسبت به 
۰ درصد ظرفیت زراعی با دارا بودن حداکثر درصد بقاء در دمای ۵۰ 
درصد کشندگی می‌توانند به عنوان تیمارهایی برای افزایش مقاومت 
به یخ‌زدگی انتخاب شوند» که نتایج این آزمايش مطابق با نظرات کیم 
و اندرسون (۱۶) می‌باشد. وجود همبستگی بسیار قوی و منفی بین 
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بآ و درصد بقاء نشان دهنده‌ی این است که گیاهانی با بمء1/1 
منفی‌تر از بالاترین درصد بقاء پس از دوره رشد مجدد برخوردارند 
(جدول ۵). در آزمایش حاضر. گیاهانی که تحت تیمار آییاری ۸۰ 
درصد ظرفیت زراعی قرار داشتند بالاتر بودن میزان »115 سبب 
کاهش درصد بقاء و کاهش مقاومت به سرما گردید. 


(8096۲0) ۱6۵1286 90۲1661۲0۱۷۲6 سس 
(6096۲0) ۱6۵۱86 9۴۱661۲۲0۱۷۲6 سین 
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شکل ۱- اثر متقابل آییاری < دما بر درصد نست الکترولیت‌ها (منحنی برازش داده شده) پس از اعمال تیمار آبیاری و دمایی و درصد بقاء گیاه بنفشه 
پس از یک ماه بازیافت در شرایط گلخانه 
مقدار دص در سطح احتمال ۱ درصد برای درصد نشت الکترولیت‌ها و درصد بقاء به ترتیب ۱/۰۶ و ۱۳/۱ است. 


م۱۱۱۵ زامرصد ماه مت ۱0۲60) ءمهامهموص ععهعاهم۱ عم واماععاه من همه < صمتاحعتسط ۵ ۲۳۲۵۵۲ -1 عباع۲1 


کصمنانمصمی معمطاصمهم ا ۱۵6۵۲ صرمصر عم ماه مها ماما ممم)همه۵ن ۱۲اه مضه ماه 
۰ ,13.1 224 1.06 و1 ممهاههمنمم ۱۱۷2و هه ممماهمعتوه م1621 مارا000»ع0 10۶ وال۷2 روز 


سطح برگ گیاهان به طور معنی‌داری تحت اثرات متقابل تیمار 
آبیاری و دمایی قرار گرفت (جدول ۱). هرچند کاهش دما از شاهد به 
صفر درجه سانتی‌گراد منجر به افزايش سطح برگ در تمامی 
تیمارهای آبیاری شد. اما بیشترین افزایش در تیمار ۶۰ درصد ظرفیت 
زراعی (۶۷ درصد) و کمترین آن در تیمار ۸۰ درصد ظرفیت زراعی 
(۴۳ درصد) مشاهده شد. تیمارهای ۴۰ و۶۰ درصد در دمای ۳۱ 
درجه سانتی‌گراد نسبت به دمای شاهد به ترتیب بیشترین و کمترین 
تحت تیمار ۸۰ درصد ظرفیت زراعی در شرایط مشابه از بین رفتند 
[جدول ۲). متوالی و همکاران (۲۰) نشان دادند در گیاهان همیشه بهار 
تیمار ۷۵ درصد ظرفیت زراعی نسبت به سایر تیمارهای تنش خشکی 
موجب افزایش سطح برگ گیاهان شد از طرفی در مطالعه‌ای بر روی 
ارقام گندم (5۳۲۷۷۸ع 1:10070) که در معرض شش تیمار 


خزدگی (صفره ۴ ۸ ۱۲- ۱۶- و ۲۰- درجه سانتی‌گراد) قرا 
گرفتنده در دمای ۱۶- درجه سانتی‌گراد بیشترین کاهش سطح برگ 
مربوط به رقم ۷۲۷-17 و به میزان ۹۸ درصد نسبت به دمای صفر 
بود (۸) در بررسی تابا و همکاران (۲۶) بر روی یونجه یکساله 
(101600/0.) و ارکولی و همک‌اران (۷) در بررسی سورگوم 
(۶60101 9078/۱1۱) نیز مشاهده شد که کاهش دما سبب کاهش 
سطح برگ گیاهان شده است. در تمام تیمارهای آبیاری با کاهش 
بسیار دما به زیر -٩‏ درجه سانتی‌گراد سطح برگ گیاهان نیز کاهش 
یافت» اما این کاهش بسته به نوع تیمار آبیاری متفاوت بود. دو تنش 
خشکی و یخ‌زدگی در بسیاری از گیاهان به طور مجزا مورد بررسی 
قرار گرفته است اما اثرات متقابل این دو پاسخ‌های متفاوتی را در گیاه 
بنفشه در برداشت. کاهش سطح برگ در گیاهان تحت آبیاری کامل 
(۸۰ درصد ظرفیت زراعی) به دلیل از بین رفتن تعداد برگ‌ها در اثر 


تأثیر سطوح آبیاری بر بهبود تحمل به تنش یخ‌زدگی در گیاه بنفشه در شرایط کنترل شده ‏ ۷ 


تیمارهای یخ‌زدگی بود. بين سطح برگ و میزان نشت الکترولیت‌ها 
همبستگی منفی و معنی‌داری (**۰/۸۸-< ۲) مشاهده شده است 
بنحوی که که با افزایش درصد نشت الکترولیت‌ها از سطح برگ در 
پایان دوره رشد مجدد گیاهان بعد از چهار هفته کاسته شد در گیاهان 
تحت تیمار ۸۰ درصد ظرفیت زراعی میزان نشت الکترولیت‌ها بعد از 
تیمارهای آبیاری تحت دماهای مختلف یخ‌زدگی بیشتر بود که به نظر 
می‌رسد که سبب کاهش رشد سطح برگ گردیده است زیرا گیاهانی 
که نشت الکترولیت از اندام‌های آن‌ها افزایش می‌یابد از توانایی 
بازیابی این بافت‌ها کاسته می‌شود. 

تعداد اجزای زایشی (گل و غنچه) به طور معنی‌داری تحت تأثیر 
اثرات متقابل آبیاری و دمایی در پایان دوره ریکاوری قرار گرفتند 
(جدول ۱). بین گیاهان از لحاظ تعداد گل در سه تیمار آییاری تحت 
تیمار دمایی ۱۸- درجه سانتی‌گراد تفاوت معنی‌داری مشاهده نشد. اما 
با کاهش دما از صفر تا ۲- درجه سانتی‌گراد در تیمار ۶۰ درصد 
ظرفیت زراعی ۶۵ درصد بر تعداد گل افزوده شد. بین گیاهان تحت 
تیمارهای آبیاری بیشترین تعداد غنچه در دمای صفر درجه سانتی‌گراد 
مشاهده شد هر چند با کاهش دما از تعداد غنجه نسبت به دمای صفر 
درجه سانتی‌گراد کاسته شد اما در گیاهان تحت تیمار آبیاری ۸۰ 
درصد ظرفیت زراعی از بازه دمایی ۶- تا ۱۵- و در دو تیمار آبیاری 
دیگر در بازه دمایی ۱۲- تا ۲۱- درجه سانتی گراد تفاوت معنی‌داری 
با شاهد مشاده نشد (جدول ۲). موسوی و همکاران (۲۲) بررسی 
اجزای گیاه مینای چمنی (2۵۲67//5 /01) تحت تأثیر تنش 
یخ‌زدگی نیز نشان دادند که کاهش دما در گستره دمای صفر تا دمای 
۴- درجه سانتی گراد تأثیر چندانی بر صفات زایشی نداشته است» ولی 
دمای ۱۶- درجه سانتی‌گراد سبب کاهش به ترتیب ۲۲ و ۱۰۰ 
درصدی تعداد غنچه و گل در گیاه نسبت به تیمار شاهد شد. نتایج 
آزمایش حاضر نشان داد که پارامترهای کمی نظیر تعداد گل و غنچه 
به طور معنی‌داری تحت تآثیر تیمارهای مورد آزمایش قرار گرفتند و 
بیشینه تعداد گل و غنچه به‌طور متوسط در دماهای صفر تا 7۳ درجه 
سانتی‌گراد مشاهده شد. به طور کلی تحمل به سرما در گیاهان تحت 
کافین مره رشت راز فاوقه شرفت بزشد گساه از مره رشتد 
رویشی به سمت رشد زایشی سبب کاهش تحمل آن‌ها به درجه 
حرارت‌های کم می‌شود (۲) که سبب از بین رفتن اندام‌های زایشی 
می‌گردد. از طرفی بین تعداد اندام‌های زایشی بامیزان نت 
الکترولیت‌ها همبستگی منفی و معنی‌داری (**2-۰/۷۹ ۲) مشاهده 
گردید و با افزایش درصد نشت الکترولیت‌ها در گياهان تحت تیمار 
آبیاری ۸۰ درصد ظرفیت زراعی" بعد اعمال بخ‌زدگی از میزان 


اندام‌های زایشی در پایان دوره ریکاوری کاسته گردید. همچنین بین 
درصد بقاء و این شاخص رابطه مثبتی ثبت گردید بنحوی که با افزایش 
درصد بقاء در گیاهان تحت تیمار ۶۰ درصد ظرفیت زراعی بر تعداد 
اندام‌های زایشی افزوده شد (جدول ۵) که با یافته‌های محققان (۲۶ و 
۷) که نشان دادند در گل‌های هميیشه بپهار 60610:4)) 
(دزاه 0۳ و بنفشه (ء76»»3 ۲0) به دلیل افزایش درصد 
نشت الکترولیت‌ها و کاهش درصد بقاء از تعداد اندام‌های زایشی بعد از 
دوره رشد مجدد کاسته شد. تطابق دارد. 

وزن خشسک اجزای مختلف به طور معنی‌داری تحت تأثیر 
تیمارهای آبیاری و دمایی قرار گرفت (جدول ۱). نتایج نشان داد که 
در سه تیمار آبیاری وزن خشک گیاه (وزن خشک اجزا رویشی, 
زایشی» ريشه و کل) تحت تأثیر دماهای یخ‌زدگی کاهش یافت. با 
کاهش دما به ۱۸- درجه سانتی‌گراد بیسترین درصد کاهش وزن 
خشک اندام رویشی نسبت به شاهد (به ترتیب ۰۳۶ ۴۰ درصد) متعق 
به تیمارهای ۴۰ و ۸۰درصد ظرفیت زراعی بو با قار گرفتن گياهان 
در معرض دمای ۲۱- و ۲۴- درجه سانتی‌گراد. گیاهان تحت تیمار 
۸۰ ظرفیت زراعی از بین رفتند و وزن خشک اندام زاینشی گیاهان 
تحت تیمارهای ۶۰ و ۴۰ درصد ظرفیت زراعی در دمای ۲۱- نسبت 
به شاهد ۶۲ و ۴۹ درصد کاهش یافت. بیشترین وزن خشک ریشه در 
تیمارهای ۶۰ و ۴۰ درصد ظرفیت زراعی در دمای صفر درجه 
سانتی گراد مشاهده شد. علیرغم اینکه فقط گیاهان تحت دو تیمار 
آبیاری قادر به تحمل دمای ۲۱- درجه سانتی‌گراد بودند ولی وزن 
خشک ریشه آنها شدیداً کاهش یافت و میزان این شاخص در دو تیمار 
۰ و ۴۰ درصد ظرفیت زراعی در دمای ۲۱- سانتی‌گراد نسبت به 
شاهد ۶۷ و ۵۵ درصد کاهش یافت. وزن کل گیاه نیز روندی مشابه با 
صفات دیگر داشت به‌نحوی که از دمای ۲۰ تا صفر درجه سانتی‌گراد 
در هر سه تیمار روندی صعودی و با کاهش بیشتر دما از 2۱۲ درجه 
سانیت گراد روندی نزولی مشاهده گردید. در تیمارهای ۶۰/ و ۴۰/ 
ظرفیت زراعی در دمای ۲۱- که برخی از گياهان تحت تنش زنده 
ماندند» به ترتیب ۶۲ و ۵۶ درصد از وزن خشک گیاه نست به دمای 
صفر درجه سانتی‌گراد در همین تیمارها کاسته شد (جدول ۳). 

در بررسی تحمل به یخ‌زدگی چن‌دین ژنوتیپ یونجه 
(1۳۵۱6۵۵۵ .۵016080) توسط هکنبای و همکاران (۱۰) نیز 
مشاهده شد که با کاهش دما از ۱- تا ۱۳- درجه سانتی‌گراد ماده 
خشک گیاهان به طور معنی‌داری کاهش داشته است. اما شدت این 
کاهش در ژنوتیپ ۳۵۲۵8۵810 ۰۷۰ .۵6110 1۳۱/۱6۵۸۵ .۸۷ بیشتر 


۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۴ شماره ا بهار 


۱۳۹۹ 


جدول ۲- اثرات متقابل تیمارهای آبیاری « دمایی بر سطح برگ, تعداد گل و غنچه گیاهان بنفشه 
۵ ۶ 00۱ ۵۲ ماه 0و م1۵ هن مدا حصتاه همه ۱62۶ جن ماه موه مرها < مملاحع تن ان عامعه ۲۸۵۲۵0 -2 12016 


1۰( 
تعداد غنچه دما آییاری 
0 ۶ ات۱۲ تعداد گل سطح برگ (ظرفیت زراعی) 
۷۵۲ 0 ۲عدامصن ۱۲ ۱9 ات۱۱2 «منامعنز۲ 
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میانگین‌های دارای حروف مشابه در هر ستون و برای هر تیمار بر اساس آزمون 1.50 در سطح احتمال ۵ درصد تفاوت معنی‌داری ندارند. 
6 تافص 0 1۵۷۵1 0.05 26 فاصمصهعا عصمصصح ومممم7عل اصهم‌تتصعنه مظ ۲5«مطک نام طمهع صتطاز تمتع1 مصقو مطا توها 011007760 وصهع]۷( 


ایلس و هوارد آگنو (۱۲) نیز در بررسی تحمل به یخ‌زدگی گیاه 
زینتی 206700 (50708060 616/:9۲6) بیان کردند که 


دماهای یخ‌زدگی تأثیر معنی‌داری بر وزن خشک گیاهان در پایان دوره 
بازیافت داشت و کاهش دما به کم تر از ۸- درجه سانتی‌گراد سبب 
کاهش شدید در وزن خشک بوته شد» به صورتی که وزن خشک گیاه 
در دمای ۱۰- درجه سانتی‌گراد ۴۸ درصد کم‌تر از آن نسبت به دمای 
صفر درجه سانتی‌گراد بود. در آزمایش اخیر کاهش وزن خشک 
گیاهان بنفشه تحت تنش در اثر خسارت یخ‌زدگی بر گیاه و کاهش 
توانایی رشد مجدد آن می‌باشد که با نتایج عزیزی و همکاران (۲) 
مطابق می‌باشد. گیاهان با تجمع ترکیبات یکسانی نظیر آمینو اسیدها 
و پروتئین‌هاء ظرفیت خود را در مقابله با تنش خشکی و یخ‌زدگی 
افزایش می‌دهد که به نظر می‌رسد گیاهان 7/۷ مر 5 ۶۰ 


درصد ظرفیت زراعی با افزايش موادی نظیر کربوهیدارت‌ها و 
گیاهان شاهد افزايش داده اند. وزن خشک کل در پایان دوره بازیافت 
همبستگی مثبت و معنی‌داری (**۰/۸۲ < ) با درصد بقاء داشست. به 
عبارتی با افزایش درصد بقاء وزن خشک گیاهان پس از تنش افزايش 
همبستگی معنی‌داری (**۰/۸۹- < ۲) مشاهده شد و لذا با افزایش 
درصد نشت الکترولیت‌ها در گیاهان تحت تیمار ۸۰ درصد ظرفیت 
زراعی از وزن خشک کل گیاه در دوره رشد مجدد کاسته شده است. 
همچنین وزن خشک رویشی با سطح برگ (**۰/۹۳- < ) و وزن 
خشک زایشی با تعداد گل (**۰/۸۲ 2 ۲) همبستگی مثبت و 
معنی‌داری داشتند (جدول ۵). 


تأثیر سطوح آبیاری بر بهبود تحمل به تنش یخ‌زدگی در گیاه بنفشه در شرایط کنترل شده ٩‏ 


جدول ۳- اثرات متقابل تیمارهای آبیاری « دمایی بر وزن خشک قسمت‌های مختلف گیاهان بنفشه 
کاصدام وامذ۷ ۵۶ مادم اصعانل ۵۲ ماطعنه بل صن اجه اجه مرها« صمتاحمزط ۵ معا «من ۱/۵2 -3 12016 


آبیا 
وزن خشک ۳ ی 
تس یت 0( (۳0) 1112240107[ 
زایشی (گل. غنچه و 
وزن خشک کل وت کپسول) رویشی (برگ و ساقه) 
7 1021 3001 ۵ 1-۱[ 2۴ ۲۷686120176 
عاطاعله ۷ 0 ۲۱۵۷۵) (صعماو 2۳00 
(ملاومری 21۳0 
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میانگین‌های دارای حروف مشابه در هر ستون و برای هر تیمار بر اساس آزمون 1.92 در سطح احتمال ۵ درصد تفاوت معنی‌داری ندارند. 
,1 ناما ده 16۵۷۵ 0.05 ۵1 واصعحصهعا عصمصصع وممممتم]نل اصهعتکتصونه مظ فسمطاه متام طمقع صتطده تعاع1 مصصقو مط بوطا 1۵11097۵۵ وصهع]۷( 


جدول 2-اثر تیمارهای آبیاری بر 1/1500 «مع1 و 11:0 گیاهان بنفشه تحت تاثیر تیمارهای دمایی در شرایط کنترل نسده 
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۷۵1 ععههعنگنص وه 
میانگین‌های دارای حروف مشابه در هر ستون و برای هر تیمار بر اساس آزمون «1,51 در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی‌داری ندارند. 
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ی ۳ ۸ (کیجبچر ۰ -د 0 +۰ 0 ۰ 60 «» 
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۲و جک کون یو 6 کومبو. بو کنو ججو جهو من جویود جچت 0 گوبسب خن گج -و 2۳6۲ 


به علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۴ شماره ۱ بهار ۱۳۹۹ 


تأثیر سطوح آبیاری بر بهبود تحمل به تنش یخ‌زدگی در گیاه بنفشه در شرایط کنترل شده ۱۱ 


اثرات متقابل تیمارهای آییاری و دما نیز بر دسای کاهنده ۵۰ 
درصد وزن خشسک (1517۷1150) معنی‌دار بود. کمترین میزان 
م۷۲ متعلق به تیمار ۶۰ درصد ظرفیت زراعی که با دو تیمار 
دیگر ۱/۵ درجه سانتی‌گراد تفاوت داشت (جدول ۴). نتایج نشان داد 
که در گیاهان متحمل به تنش یخ‌زدگی با کاهش درصد نشت 
الکترولیت‌هار ناکین ,هایی ۱0۲۵ و م1 به‌ظور عم کش 
کاهش يافته و رابطه مثبت و معنی‌داری داری بین 5 آن1و 
۲۷0 (**۰/۹۹ < ۲) مشاهده شد (جدول 4۵ به نحوی که در 
گیاهان تحت تیمار ۸۰ درصد ظرفیت زراعی با افزایش درصد نشت 
الکترولیت در اندام‌های مورد آزمایش بر شاخص 10121۷7150 افزوده و 
از وزن خشک در پایان دوره رشد مجدد کاسته گردید. همبستگی 
های بین شاخص‌های فوق در چغندر (۲۵) و گلرنگ (۲۳) به دست 


آمده است. 


نتبجه گیری 


پنفشه کاهش یافت. همچنین صفات مربوط به رشد مجدد گیاهانی 
که دمای صفر درجه سانتی‌گراد را دریافت نمودند نسبت به گیاهانی 
که در طول آزمایش هیچگونه دمای یخ‌زدگی را دريافت نکردند 
(شاهد)» بهتر بود. در آزمایش حاضر استفاده از تیمار آبیاری ۶۰/ 
ظرفیت زراعی سبب بهبود رشد مجدد گیاهان با افزایش سطح برگ» 
تعداد اندام‌های زایشی و وزن خشک قسمت‌های مختلف گیاه بنفشه و 
افرايش مقاومت به تنش یخ‌زدگی گردید. از طرف دیگر همبستگی 
معنی‌داری بین صفات مشاهده شد به‌طوری که با افزايش میزان نشت 
مختلف کاهش یافت. در زمستان به دلیل تغییرات اقلیمی و بالا رفتن 
دما و به دنبال آن ایجاد تتش خشکی با توجه به نتایج حاضر می‌توان 
به مجریان فضای سبز پیشنهاد نمود که نیازی به آبیاری نمی‌باشد 
هرچند که کاهش بیش از اندازه رطوبت خاک (۸۴۰/ ظرفیت زراعی) 
گیاهان نسبت به آبیاری 7/۸۰ ظرفیت زراعی افزایش یافت. 


نتایج نشان داد که با افرايش تنش یخ‌زدگی مقاومت گیاهان 
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ر نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۴ شماره ۱. بهار ۱۳۹۹ 


۵۲ 6000۵۵ (م ۵۷۵ ۸۷8۵۵/۱۵) صتصصیه علعقاها صا ععصهععاه] ۵10 عصلعم؟ ملق ۵۶ ممتامتله۷ظ .2013 .۰1 ت4صووعمطکز 
صنهونعظ م) .لصفم گم اهتنا توسمع۱ رمعبقانه‌ننهد ۵ طانمه۴ .عتعمط1 ۱۷۲۵۵ .فعمتاتجمن ۱160مته۵ع 
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1۵۵8 0۴ ۱۷۵۱۵۵108 .2011 .۳۲ تقطله قطامک با تمه موتا۷0 ره تصصه2ع۱ ر.ظ ۲220۲ ,ره تصصهمعا ,1.۷ ۷۲۵0992۷1( 
۳6/920 12) .380-388 :25 5011 204 ۷۷2/۵۲ . .وهمنایصهع 01۱60اجمن ععههنا (عز۵عم ک/عظ) «وتدل طفناعصط ۵۶ ممصهععاه] 
(امجتههاه قلعم از 

۰ ۱010۱7۷۵۲ ۵۶ مهملهع۱ )00اه و۵ فوعتاد م6621 0۴ ۳۲۲6۵۲5 .2010 ٩۲.‏ م1صعطمع 20 ره تصه2ع۱ 
891-۰ :7 1۵962۲00 ۲۵۵ ۳۱۵۱0 صمتصه1 که امصتاه[ 

ط ومصههاما عصنمعع ۵۴ ممئلجتآه۲۷ .2006 ۲ ۱۷۵۳۵11211 ۱۱25171 20 .۷ تفع رب صفتصتطیفک ره تتمطعوظ ره همع 
و۸ ۵۴ ب«ومامصطلع1. 24 فععممهه ۵۶ لمصتتاهز .ممتاتجمی 160مصمع صا قعمجامصمع (1 6۵6۵ 0)62منداع 
257-6۰ :4 داوم نت2 200 

۲ 0 ۲۵۱۵۲۵8۵6 ۳۵82۵ ۵۶ ممتادنله۷ظ .2010 یه 1صمصصهک هه ربکا گدطاتلمدان -هتصلمحصمصه‌طمجطزما! ریق تصم2ع۱ 
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۳6۵0 1) .430-438 :3 رعم60ع۸۵۲0 ۵۶ اقصتتاه؟ .عمتاتهمن ۱160متاصهم صاً رما عزانه»۳ع ۲۷۸۵/۵) ۷1۵1۵ ۵8 ووعتاو 1۲662188 
رامجمتدهاه مولعم از 

۲) 01)06۵نطه تعنص 01 ومصهع۵۱] ع۲۵۵218 ۵۶ ۵۷۵1020109 صه .2012 1۷۰ هاویان) مه ر.ظ.ه هلا رد۱۷ ره تصه2ع۱ 
155-۰ :92 ومصع1مه )صه۱ظ ۵۶ امصتاژ مهتمصی .عاوع] ۶۲۵۵2۵ 6۵۵00۱۱60 مدا رد ۵0۳۱۵ 

ون مطا صا عصتاصقهام للم 10۴ رس هه عع0) معممنطه گه ممصهععاها 6۵10 ۵۶ ۳۷۵0۷۵۵0108 .2002 ری رتحط۱62 
(امحعاوطاه طفتامصط۴ طه صهتوه۲ صل) .مه رلمططمه هم اهتنا دومع نموه ۵۴ لنمع۲ 18وعظ ۲ ,2 ,ظظ 
417-4 :87 «صعا)ظ ۶ه واقصصض .ععمصه 4ص عصد2عع1 ]صد۱ظ .2001 1۴:5۰ 2۲66عظ 

۵ (هنصصهته صاً ممتامصصتاهمه رد افو مج ممصحعاه 2009:0010 ,۲.۳۲ با 24 .ملظ جموتعصه .0 طعفاع1ظ 
418-5۰ :120 ممایه ۱۱۵ متفه .2۳۵۵۱۵۸1۱ 6 قصح 6068966 

5۲ لهتاجهووع فوععمع ممتامصصتاهع2 ۵۵10 گه اعمممم‌صمم 2 و1 ووعت0او ۷۷2۲ .2014 ,۱۷۲ 82صوظ م2 ر.ظیت عق)ام‌طوه‌زی۴ 
.54-9 :174 مهانمتا ۱۵0 دمم .ماو ها ممصهعماهم عصر2عع۳ (۱بظ عمم‌نا0ظ1 

۶ ۳۲۷۵۱۵۵/08 .2009 ,۲ 802172ظ 240 ویک 0012مصصصرهطمصهزها۳ ریعایم تتمطعوظ ره تصصه2ع وباط۷۲ امععمط۷0 ۴29060 
۹ ه لمصتاهل .فممتاتومه امه مها ف6000۵۵ (م و۲۵ 0۳۵۵/۵۵۵۲ امصصع؟ و« ۵۶ معصهتع0۱] 1۲662188 
131-0۰ :15 فاصقاظط اقصتم۳۲601 هه 5060165 

۵۵ 0۵0-000۲1228 ۰ 7۷۵ 0 فصمتاقاه۲ تمه عم و119 .2005 بک 9276 240 ریک 022۷2 رل فهاعات۵۳ظ رن 0ص2تتع5 
۰ ۵56270 )صهاظ گم اهدرتباه[ .عصماتهم )طعجامیل لم)ممصته‌ونه مه لمطمعوعو م) ق۲۵50 صا ومم۵6٩‏ صهعصه۲ع] ۱۷۲۵01 
.263-9 

مود امممتنه 0۲۵ مصامد عماصه که واتتمتتهمناو .0.1997 12[ظ 20 ری.۷۲ مطمیهو .فیط متامطلما .یک طومته 
112-۰ :89 اهصتاه[ صمممتيض ,عمنعع۲ صهم‌مه‌م) ۱۷۲601 معط ما معممنط گ۵ عط90۳1 

ص طمتامصصتاهع۸ ۵10 کتاصهتاه) م6 )169 مط۲۲۵۵21 عمذزان(۸ .2008 ۴.۰ تمحصحصتارظ صرح ریخ مص2صنک ریک ۸۳۵۲۵ ر.ظ همق[ 
۰--133:6841 ممممزمو امعانمتعم٩‏ .م۵0 صهعرمحصخظ ۵۶ فتاه .مامه۳ معمع۲ ۸۲60 

۸ مممهع۵۱] متااهه 10۳-۱ ۵۶ ممتاح‌نله۳۷ .2009 2۸۰ عصعط 24 بط بطع‌طمناع۲۱۵۵ ری مت ر.ل تاشا ور ص22 
118-4 :43 0۳۵8512005 1۲۵01621 .2۲۵55 

2۵۱۷۹1۵۵۲5 ص1 دععصهطه 110 تقامم مصح‌طمهع]۱۷ .2009 ,۱۷۲ ملاععظ مضه ر.نا تعصصعرظ ریت تقامطوه‌زیگ ر.ل ۲۲۷ رم عصه2 
6 م۳۱۵۲ ما سامژهمو موءتمصصه ۵۶ تمصتم[ .عمصهنعاما مطا2عع6 طاً ما۶۵ لقتاصهاهم تتقط) مج ومصطرم۲۵12۵ 
134:322-۰ 
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نب باغبان صنایع کشاورز 
تفر ید علوم پباعیانی (ملوم وسایع کفاوززی) م6 احساله‌نا م۲۱ ۵۶ امه[ 


جلد ۰۳۴ شماره ۱. بهار ۸۳۹۹ ص. ۱-۱۴ ِِ 1-4 ۳۰ ,2020 تومندم5 ,0.1 ,34 ,۷۵۱ 
شاپا: ۴۷۳۰ - ۲۰۰۸ که 0 - 2008 :155(1 


۵ ۱۱ ۲0۱۵۲۵۱6۵ ۵۱0 0۲ )۱0۱۵۵۷۵۵۵ جرن وام۲عن ۲۱۳۲۱۵۵۲۵ 0۴ ۳۲۲۵۵۲ 1۳06 
مصمتنلجم ۱60ا۵صمن ع0صنا مرها 


رصم ,۱۲ -*تممه۱۱ ب۸ سونو هه اه -ممود0 هر 
03-10-17 :1260661۷60 
13-03-68 :۸066060 


0 )126 معط عصتننا ,۳۵۲۱00106 فصصماوزومعی من قامهمص 27۵ ما 0۵۵0۵0 و1 مقصجده ماقصصتات خصمل00 1۳۸0۲۵ 
معط طامه صد وعووعمصا )صهزتصونه مه فطعصمصظ تمقصه ص ۵۵موهان صرعع‌ها 27۵ فلهصفتا عصتنه/ اومههرع عمط روتهع۱۷ 
متفصتل مطظ 0مامن0عن بلحتمصهع ظ ,۲۵۵۲۲۵0 ممعها مه مق مه ماه که ممتاجس هه عمصمتتتاهع0 
8 1 06062865 ما عصلل2ع۱ رقصمتاتومی ممتافصصتام‌عه 10مم لقصصتامون صقط فوقاً صا عاناوع۲ ۷111 ومتتفووعو معصقطه 
کو 09اه ۷/۵۵ امه همه امظ وا 1 رووعامطاه‌مما .راردا تما ما ماصهام ۵ ممتالوممو0ع۳ج مضه ومصعتعاها 
۶ )027 لحتعماصا صه و1 1 ۵۶ واصهاص صا ممصههماما عط2مع۳ عطامل‌صد صا ممصهازمموصها طعنط ۵ و1 ممتمملهه ۵۵۱8 عصتستل 
5۲ /1۳000۲]۵0 15 ععصهتما۵) 6۵10 مصفام ۵۶ )ممصصووهووه 11600۷۵ مه ۲2۵10 ممصلگ .ققعع۳۵ج مصتصعلمقط 10مم لهم1ه 
۵ 270111012 0 4ص مرمع رزمته طاوتط عقظ 20 ووعع۵ع۵ تابتع مظ و27 ولقتط 1610 وله 200 فتمطمتهعوع۲ 
06 ۱2۷۶ ووعاو عطلو0مصظا تاه طا0وع۲ صرح عم ممهامممتهن 909۲۷1۷۵1 و2 طمناه قاوما 

۷101 0۴ ۱0۱6۳2066 ۳66210 اصهام جن فععتاه متام ]۵ امع]1ه مطا ماقتالد7ه ما هرن م۲ :م۱۷۲6 0ص2 واهته) ۱۷2 
۲ 1۱ مممتاهءنان6 معط اه معتوع تمصع «اماعآم‌مهمن من 0مفهه 0ممنقصمم ۸۵۵ مممممره 120101۲121 2 
,۳ 8066) فاصمصادعط عا7/۵ عععطا امه وعمامع؟ آماممحتهصنرظ ممصطفه گم تهب نا توسمع۱ رمعهانه‌تبهه 0 
05 208۷ .(واه18100۳۷7 ۹ 3 طاز 24- 10 2810 م۳0 رامتاجمن) دابع مسنهمممصعا 10 220 ۳۵ 4056 200 ۳ ۶۵ 60 
۵ ۷۵۲۳۵ عاصقام 11 مطا ما مههاه ۱۷۵-162۴ عمط عصتطممع۲ عماج 0صه 2015 ۵۶ ۲محصصصننته فط صا پوتعوتط 2 ص80۲ 
۵۲ 0 ۹۱0۵60160 ۷۷۵۲۵ عاصهام رفممتاتل‌جمی متفه طا ممتاقصصتاهع2 10هه صممرو ماصقام 000060 معط تعالظ .عا0 عط ما 
۵ ماصهام ما۵ رووعاد اطونامت اه .۳/6۵ ۸۵ 10۲ ۲ 40۹۵ 4صج 606۵ ,۳۵ 8066) [0عاجهه عصتلنامطا وفعتاه 
مان اصمنلهع-عمصصمطا 1۳۵62۵۲ مطا ما 0ع۲ فصو مهب رمطا 4ج اصمحطرووعووه ومصهعهاما عصتم2عع 1۵7 ٩۵100160‏ 
مه ۱6216226 000۱۱۵ع۱ه عطا م6 عصت0۲عع2 50 متاههم‌جصم] لقطاع۱ رعمم‌لمع1۱ م)روامتامعاه رووععاه عط) عصارا۵م2 
معط ما عصت001ع2 اصمام ۵۶ 509۵ همع تقطام! رمممامممتهم ۷۱۷۵و رتماقا دمص مفرم) .0عتنافهعهه ۱۷۵۲۵ (رممع آنآ) 
,۷6۵۵۱۵۷6 01 وله/۷ 1۳7) وله بل بهتاها مضه 10۵ 0۶ باه رقعتة گقع۱ .مرمع آنل) ممهاصممتو۵ 9۱0۳۲۷1۷۵1 
۰ ۱/۵۲۵ (1۴1(۱۷۲]:0) 50 همه عمامصه با ۵080 هه (ل0)2) هه ]۲۵0۵ ب۷۵ ۲۵0۲00۷۲01 

> م) «لاصهنصوژه مه (مگ) تاو مج (9۵ باظ) مممامهعوج م162۵ م)بام۱6۵0۵ظ :صمتوعه کر 20 وقلناعع1 
,۵ 24- 00 20 حطم ماههمجصها مطا مصتیهب۱۵۳ برظ .عمتجم عصام2عع1۳ عمط صا فاصمصصجعط ممتامع تا رها 2160160 (0.01 
۱ 606۵ 10 00۴002760 ۳ 8066 طص1ً 106۲62860 )1 هه فاصعصصاحع0 1۳۵20109 مععطا صا 0مودمتعظ1 «لاصی‌نصوزه ملظ مطا 
(۵* 18.4 01 50 1/1) معصهتما۵) ۳۵۵2 مصتاه‌عده عفن 1)60هانطه )صمصاده6۲ ۳۵ 606۵ ۲ع0هصنا فاصقام 24*02- 21 (1690 
مط عمته1۵0۳ متجعاهما م1 ماج ۳۷۵۲۵ ۳۲۵ 800 6۵۵۵۵۲) فاصدام ۰۲۲۵۵2۲۵0 (۰۲۵ 11.8 0۶ م115) ۳ 8090 10 760هوجظهم 
مک نا فطا ما عصتتمعمض .اللمعمصه ماما معط 0عفننهع 24*0- 1۵ وعتاههم‌جصع] مطا مطه/۳ 10 :2160 ما متتلههمجطم) 
,166 0۷ 1662560 پ«اصه‌نصونه مدمه دما .عاصمصاجعط عطاه م6 0هعهم‌جگمع صقطا ووع1 و۲۸۵ اصمصصعع0 ۳ 609۵ ,1۳06 
صصصت‌ مد م1 ,0۵ 0 ۵1 ۳۵ 8090 ما 4هتهمط۵ع (۳۲ 6066) ]061101 ماه عهصنا م۷۵ فاصقام فا رراه۷ت]۲۵۹۵60 
6 ۹۵ 0 26 ۵۲۷۵0و۵0۵ه ۱7۵۲۵ لاه ۵۶ تعطاحصیاه مصیتمصيت تهج فطع هه )؟ 3 - 21 ۲ 606۵ ط1 566 ۷۵۲۵ 110076۲ ۵۶ تودحاحطرباط 
۰ 1۲۵۵7188۵ عظ) ما فوعتاو )نامع ها 1۵6۲62860 (0.01 > م) «ااصمتصوه قهب )عنم بل تقطا 0ع7«مطو فماتاوع۲ 
,۷6۵6۵1۷6 0۴ اطونه بل (اه۷ ۱65۵6۵۱۳ ,6466 200 62 ,55) 1۳0176286 )وعطعنط مط) ۳20 ۹۵ 0 21 ۳0 605۵ 46۲صنا فاصهاظ 
۶۵ 1 ۹۵ 18- ۱۵ تناهممهه۱) معط مصته1۱۵۳ برظ امتاجمی م6 همهم راه ۲۵5۵۵00۷ بط ومع لهاما فصه ۲۵۵۲۵0۷۲0۷۵ 
امتلم ما همهم (راه۷ ۲۵5۵600 ,4260 هه 38 ,36) 060262860 طامع )۲۵۵ مه ۲۵۵۲۵0000۷۵ ۷6۵۵6۵11۷۵ ۳0 
۱۱ ممم0۵0 ممتاهامرمه تلامه‌تصوله م۷۵ ۲۵عظ۲۱. .عوماو هام رها 200000 پ«اصهتصونه م۱۳۷۲ .عتصهام 
عون ٩۵07۷۵0‏ ۳ 60۵ ععهصنا فتصقام بلقاما 1 لماوع 0.72۴۶ < ۲ 200 *20.25< ۲) م5 ]112۷ 20 رممه 1/1[ 
۰ 01۵۲ عظ) ۵ 0۵۵2۲60 01۵12866 1۲6621882 

2850012160 ۷/2۵5 عمصههآ۵) 6۵21982 ما صنقع اومنقعع معطا هط متام ۵ وکتتاه اصمنتتن فطا ما ءقممتعتمومن 
۲6۵۱۱۱6۵0 ووماد اصمنامرنا .مه ومومهما طا ۷2۲1۵0 عمصهتمآها ص662 من وقععاو متام 01 ا0عه 6 )هط 0ج 6010 
600 ,۵۷۵۱02460 وععامصصدنهم اصعتعن مطا عصمحصه ,رود نا 1۵9/۵۲) ۷1۵12 ۵۶ ممصقعاها و1662 ص1 کصمجصرع۲0۷مرحظ1 هه 


,۵0056206 220 ممممزم میمانمت :۳۱۵ ۵۶ ممصاتهم1۳۵ رتمووع]۳:0 ماقاه0وع۸ 220 ۳۲۵۲۵990۲ ,0120۵160 ۳۵:۸۰ -4 200 2 ,1 
۰ ,1۳20 ,۱۷۲2۵20 رمططفه ۱ ۵۶ نمهب نا تد۲00ع۲ رهعته‌انه‌تبهه که وانمد۳ 

.هه 6۵ بحلتصحتطها تاتمحطط ماه مصت موم دهعتم -۶) 

,۷۱2۵20 ر‌فططفه]۷ رلمططمها ۵۶ نویه نا توم0ع۲ رمعتهانه‌توه ۵ ولنمد۲ مممتوظ 0۶ 1۳۵۵2۲۲۵6۲ ۶۵]69501ظ -3 
1122 


۱۴ 


نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۴ شماره ۱. بهار ۱۳۹۹ 


۷6۵۵۵۷۶ 200 ۲۵0۲۵0۲0۲۷۵ رععه]هم؟۵ [۱۷1۷۵و صا وعق8هععص1 4۵60ص1 ولاصه‌اوتعدمی اومحط ۹۵۲ 0 21 اصعصصاوع 
2 گه اطوله/7 ره مطع۲۱۱ .عتجوممها سم مه متیاوممورم امامت ممعب0عه ا0عه متافلمتمهو 2 60)وعومناه طمنظ۳ 
ع متمامه ماو طمتوعوع مسابط رحمتاتع0ه ما .موی مهن اصقام تمتاهها ما متتاطاتطممی رقم فتصقهام 
وچ طماه فعلوماه0اه عصلوتا ها رعتصقام 0ماقصصتاهعه ۵۶ ممصهعاه) عص2عع وم فاصم )نامع نم ۲۵۵۵۵۲۵0 ۵۶ )61160 

۰ 0161101 200 رعطارل 2098 )۲۵0 آهتاتهم رعصتانلعط0و ممتاهع تا 60مهطا ]۷۷1 


۷۷۵ )۱۷۷1 تمصع لقطاع۱ مصتصملتق۱! رمه۲۲۵۵21 رمصتعصهطه مامتان 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


